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Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá použitím prostředků umělé inteligence pro podporu 
manažerského rozhodování v podniku. Součásti práce je aplikace, která pomocí 
genetických algoritmů a zadaných kritérií určí optimální rozmístění vysílačů pro 
internetové připojení v dané lokalitě. 
 
Abstract 
The master’s thesis deals with a use of artificial intelligence as a support for 
decision in a company. The thesis contains application which is based on techniques of 
genetic algorithms and sets of conditions to determine the deployment of transmitters 
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Rozhodování představuje jednu z nejzákladnějších a nejdůleţitějších manaţerských 
aktivit, jejichţ důsledky ovlivňují budoucí prosperitu podniku. V podniku je 
dennodenně přijato nesčetné mnoţství rozhodnutí. Význam jednotlivých rozhodnutí a 
procesu rozhodování záleţí na zdrojích, které jsou manaţerům k dispozici a které jsou 
vázány na rozhodování. 
S rostoucím tempem změn v ekonomice roste také potřeba rychlého a přesného 
rozhodování. Rychlé rozhodování sebou nese problém v podobě přesnosti a 
spolehlivosti, a to jak v krátkém, tak delším časovém horizontu. V rychle se měnících 
ekonomických, politických a jiných podmínkách je rozhodování komplikovanější neţ 
dříve. Z tohoto důvodu vznikají rozhodovací metody, techniky a programy na podporu 
rozhodování. 
S vývojem a pokrokem informačních technologií se oblasti jejich vyuţití nadále 
rozšiřují. Vznikají nové metody a postupy v oblasti podpory manaţerského 
rozhodování. Informační technologie nejsou jiţ brány pouze jako systémy pro sběr dat, 
ale dokáţí také tato data vyhodnocovat v reálném čase a předat v poţadované formě 
uţivatelům. Ti mají díky tomu přístup k aktuálním datům a z nich odvozených 
výsledkům, čímţ mohou lépe rozhodnout. 
Umělá inteligence (UI) je označením pro moderní technologie jako jsou fuzzy 
logika, neuronové sítě, genetické programování, expertní systémy a další. Moţnosti 
uplatnění závisí na definici daného problému a postupu jeho řešení. UI je jednou z 
nejrychleji se vyvíjejících vědeckých a technických disciplín v historii. Ukazuje nové 
moţnosti vyuţití informačních technologií v oblasti optimalizace a řízení. Dokáţe 
v reálném čase nalézt optimální řešení i pro velký objem dat. 
Teoretická východiska práce rozvíjí problematiku rozhodování v podniku. Jak 
rozhodování probíhá, jak se určí jeho kvalita a jakou roli v ní hrají zkušenosti a vrozené 
vlohy rozhodovatele (intuice). Další část se věnuje umělé inteligenci a podrobněji se 
zaměřuje na oblast genetických algoritmů. 
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V praktické části je popsána aplikace, která je vytvořena na principech genetických 
algoritmů. Tato aplikace prohledává daný prostor a hledá nejlepší řešení. 
Důvodem proč jsem pro svoji diplomovou práci zvolil tuto problematiku je, ţe jsem 
se chtěl lépe obeznámit s moţnostmi genetických algoritmů a jejich vyuţitím. Zároveň 
jsem si mohl vyzkoušet je aplikovat ve skutečném prostředí. 
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2 VYMEZENÍ PROBLÉMU A CÍLE PRÁCE 
Společnost, se kterou spolupracuji na diplomové práci se zabývá poskytováním 
bezdrátového internetového připojení. Při budování své sítě dbá na co nejvhodnější 
umístění nové antény při rozšiřování stávající sítě. 
Hlavním cílem diplomové práce je navrţení aplikace vyuţívající jednu z metod 
umělé inteligence při rozhodování umístění vysílačů pro co nejefektivnější pokrytí 
plochy a tím sníţení nákladů. Výstupem aplikace by měla být poloha umístění nové 
antény, která danou oblast bude pokrývat nejefektivněji. Dle nalezeného místa umístění, 
se rozhodne, zda investované náklady jsou přijatelné pro danou oblast pokrytí, resp. pro 
dané potenciální zákazníky. 
Tato diplomová práce si klade za cíl: 
1. vymezení pojmů rozhodování, proces rozhodování a kvalita rozhodnutí 
2. prostudování genetických algoritmů, které patří do podtřídy umělé 
inteligence 
3. vytvoření aplikace, která bude vyuţívat vlastnosti a postupy evolučních 
výpočetních technik pro nalezení nejlepšího výsledku dle zadaných kritérií 
4. vyhodnocení výsledků jak velké území je pokryto signálem z bodu, který 
určila aplikace na základě zadaných kritérií 
5. vyčíslení ekonomického dosahu a návratnost investice. 
K dosaţení cíle je pouţito programovacího jazyka Java verze 7 a programovacího 
prostředku MATLAB ve verzi R2010a. 
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3 TEORETICKÁ VÝCHODISKA PRÁCE 
3.1 Rozhodování v podniku 
Mezi nejvýznamnější činnosti, které manaţeři uskutečňují v rámci managementu, 
patří rozhodování. Tuto činnost lze chápat jako řízení a mnohdy je také jako 
synonymum řízení chápáno. Podle některých pojetí řízení jsou manaţerské funkce 
rozdělovány na dvě skupiny:  
 sekvenční manažerské funkce – realizují se v určitém časovém sledu a 
zahrnují plánování, organizování, výběr a rozmístění pracovníků, vedení lidí 
a kontrolu, 
 funkce, které se provádějí průběžně a v podstatě prostupují sekvenční 
manaţerské funkce. Kromě analýzy činností a komunikace sem patří právě 
rozhodování. 
Rozhodování je tedy nedílnou sloţkou práce manaţera. Nejvýrazněji se 
rozhodování uplatňuje při plánování, neboť jádro plánovacích procesů tvoří právě 
rozhodovací procesy. 
Podstatou rozhodovacího procesu je volba alespoň mezi dvěma moţnostmi, dvěma 
variantami rozhodování. Při rozhodování se prolínají vědecké přístupy s uměním 
rozhodovat, tj. s menším či větším podílem intuice. 
Na kvalitu rozhodování má vliv celá řada faktorů jako např.: 
 stanovení cíle řešení, resp. jejich transformace do rozhodovacích kritérií 
 mnoţství a kvalita informací o řešeném problému 
 přesnost a spolehlivost informací o důsledcích jednotlivých variant 
rozhodování 
 kvalita řízení rozhodovacího procesu, apod. 
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Praktické řešení rozhodovacích procesů často naráţí na omezení dané subjektem 
rozhodování. Toto omezení spočívá v omezené schopnosti člověka zpracovávat 
informace, nebo řešit sloţité problémy. 
3.1.1 Rozhodovací proces 
Rozhodování prochází rozhodovacími procesy. Tyto procesy je potřeba chápat jako 
procesy řešení rozhodovacího problému, tj. problému s více variantami řešení. 
Základním atributem při rozhodování je: 
 proces volby, tj. posuzování jednotlivých variant 
 výběr rozhodnutí, tj. výběr optimální varianty, resp.varianty určené k realizaci. 
Rozhodování a celý rozhodovací proces je ovlivněn řadou faktorů, mezi které patří: 
 rozhodovací problémy, zejména jejich charakter a závaţnost 
 podmínky pro rozhodování, především disponibilní čas, míra rizika a nejistoty, 
atd. 
 osobnost rozhodovatele (manaţera), hlavně jeho přístup k rozhodování, styl 
rozhodování, ale i minulé zkušenosti atd. 
3.1.1.1 Struktura rozhodovacího procesu 
Rozhodovací proces tvoří vzájemně závislé a návazné činnosti, které lze rozdělit do 
určitých sloţek, jeţ se označují jako etapy (fáze) těchto procesů. Rozčlenit rozhodovací 
procesy do etap lze více způsoby, a to buď podrobněji (rozlišujeme větší počet dílčích 
sloţek), nebo agregovaněji, kdy se pracuje s dekompozicí rozhodovacího procesu do 
relativně malého počtu etap. 
Jako příklad agregovanějšího členění rozhodovacího procesu můţeme uvést přistup 
Simona (Obr. 3.1), který rozlišuje tyto čtyři etapy (aktivity): 
1. analýza okolí – zahrnuje zjišťování podmínek vyvolávajících nutnost 
rozhodovat, identifikaci rozhodovacích problémů a stanovení jejich příčin. 
2. návrh řešení – zaměřený na hledání, tvorbu, rozvíjení a analýzu moţných 
směrů činnosti. 
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3. volba řešení zahrnující hodnocení variantních směrů činnosti navrţených 
v předchozí etapě, které vyúsťuje do volby varianty určené k realizaci. 
4. kontrola výsledků – orientovaná na hodnocení skutečně dosaţených 
výsledků varianty po její realizaci a jejich posuzování vzhledem k předem 
stanoveným cílům. Výsledky této etapy mohou inicializovat nový 
rozhodovací proces. (14, s 22). 
 
Obr. 3.1 Struktura rozhodovacího procesu podle Simona (Zdroj, vlastní) 
3.1.1.2 Základní prvky rozhodovacího procesu 
Cílem rozhodování je dosáhnout určitého budoucího stavu systému vyplývajícího 
z nutnosti uspokojit určité potřeby nebo plnit určité funkce. U rozhodovacího problému 
se zpravidla nesleduje pouze dosaţení jediného cíle, ale obvykle jde o dosaţení většího 
počtu cílů, mezi nimiţ mnohdy existují určité vazby – jednotlivé cíle se vzájemně 
doplňují a podporují (komplementarita), nebo je dosaţení vysokých hodnot určitého 
dílčího cíle spojeno s nízkými (neuspokojivými) hodnotami jejich dílčích cílů (konflikt). 
K určení pořadí vhodnosti jednotlivých variant si posuzovatel musí určit kritéria 
rozhodování. Vzhledem ke kritériím se pak stanovují a hodnotí důsledky jednotlivých 
variant, tzn. jak dalece jednotlivé varianty rozhodnutí naplňují jednotlivá kritéria. 
Základem pro stanovení souboru kritérií rozhodování je soubor cílů řešení. Cíle a jim 
odpovídající kritéria se často chápou jako rozhodovací proces. Stupeň splnění určitého 
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cíle se pak mnohdy posuzuje pomocí více kriterií. Rozhodovací kriteria je moţné dělit 
podle různých hledisek. Nejčastěji se uvádí dělení podle následujících dvou hledisek: 
1. kritéria výnosového typu – kritéria s vyššími hodnoty preferuje rozhodovatel 
před niţšími, tj. „čím více, tím lípe“. 
 kritéria nákladového typu – rozhodovatel preferuje niţší hodnoty před 
vyššími, tj. „čím méně, tím lépe“. 
2. kvantitativní kritéria – kritéria jsou vyjádřitelná číselně. Předností 
kvantitativních kriterií je zpravidla jejich jasná náplň, jednoznačný smysl pro 
rozhodovatele a snadná měřitelnost. 
 kvalitativní kritéria – kritéria jsou vyjádřená slovně. Jedná se obvykle o 
agregovanější kritéria s širší náplní. (1, s. 9). 
 
Obr. 3.2 Prvky rozhodovacího procesu- (Zdroj: Vlastní) 
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Subjekt rozhodování – jednotlivec nebo skupina, která rozhoduje. Dle počtu 
rozhodovatelů můţe být rozhodování individuální nebo kolektivní. V praxi je dále třeba 
rozlišovat mezi: 
 statutární rozhodovatel – subjekt má pravomoc k volbě varianty určené 
k realizaci a současně nese odpovědnost za dopady a účinky této varianty. 
 skutečný rozhodovatel – subjekt, jenţ skutečně rozhoduje. Pokud není zároveň 
rozhodovatelem, jedná se o „šedou eminenci“, která v pozadí „tahá za nitky“. 
Objekt rozhodování – oblast organizační jednotky v jejímţ rámci se problém 
formuloval, stanovil se cíl jeho řešení a jehoţ se rozhodování týká např. výrobní 
program, organizační struktura firmy, finanční zajištění rozvoje firmy atd. 
Důsledky variant rozhodování – předpokládané dopady, účinky variant na 
rozhodovatele. Vyjadřují se vţdy vzhledem k jednotlivým kritériím hodnocení, tj. 
posouzení, zda daná strategie (varianta) skutečně odpovídá zvoleným kritériím. (1, 
s. 10). 
3.1.1.3 Rozhodovací procesy za jistoty, rizika a nejistoty 
Klasifikačním hlediskem v případě členění procesů za jistoty, rizika a nejisoty je 
informace o stavech světa a důsledcích variant vzhledem k jednotlivým kritériím 
hodnocení. 
 Rozhodování za jistoty – Nastane v případě úplné informace, tzn. ţe 
rozhodovatel ví s jistotou, který stav světa nastane a jaké budou důsledky 
variant. 
 Rozhodování za rizika - Pokud rozhodovatel zná moţné budoucí situace, 
které mohou nastat a tím i důsledky variant při těchto stavech světa, a 
současně zná i pravděpodobnost těchto stavů světa. 
 Rozhodování za nejistoty – Pokud jsou rozhodovateli známy moţné 
budoucí situace, ale nezná pravděpodobnosti, se kterými mohou nastat. 
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Rozhodování za jistoty a rozhodovací procesy za nejistoty představují určité krajní 
případy rozhodovacích procesů probíhajících v hospodářské praxi. Zatímco 
rozhodování za jistoty převaţuje na operativní úrovni a pro vrcholové řízení je typické 
rozhodování za rizika  a nejistoty, většina rozhodovacích procesů představuje určitou 
směs prvků jistoty, rizika a nejistoty. (4, s. 33). 
3.1.2 Kvalita rozhodování 
Kvalitu rozhodování nelze srovnávat s výsledky. V případě určitého vývoje 
rizikových faktorů můţe i nekvalitní rozhodnutí přinést dobré výsledky a naopak, 
vysoce kvalitní rozhodnutí můţe vést k neúspěchu. Výsledky zvolené varianty 
rozhodování jsou v případě sloţitých, špatně strukturovaných rozhodovacích procesů 
závislé na faktorech rizika a nejistoty. Tyto faktory nemůţe rozhodovatel ovlivňovat. 
Příznivé, nebo naopak nepříznivé výsledky rozhodování jsou ovlivněny i těmito 
externími faktory. Proto je potřeba kvalitu rozhodování posuzovat z dlouhodobého 
hlediska. Kvalitu rozhodovacích procesů ovlivňuje: 
 stanovení cíle a míra souladu s cíli a hodnotovým systémem organizační 
jednotky, ve které rozhodování probíhá, 
 mnoţství a kvalita informací uţitých k řešení rozhodovacího problému, 
 míra uplatnění nástrojů a poznatků teorie rozhodování při řešení 
rozhodovacího problému, 
 kvalita projektu řešení rozhodovacího problému 
 počet a koncepční odlišnost zpracovaných variant rozhodování i mnoţství, 
přesnost a spolehlivost informací o důsledcích variant, 
 kvalita řízení rozhodovacího procesu vyjadřující míru poznatků současného 
managementu rozhodovatelem při plánování, koordinaci, motivování a 
kontrole činnosti účastníků řešení rozhodovacího problému. (4, s. 39). 
3.1.3 Zkušenost a intuice v rozhodování 
Intuice je sofistikovaná forma usuzování zaloţená na specifických zkušenostech 
kaţdého člověka. Mezi její charakteristiky patří, ţe je podvědomá, komplexní a rychlá. 
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Mezi základní zdroje intuice lze povaţovat jednak vrozené schopnosti, ale zejména 
minulé zkušenosti a vědomé učení zaměřené na úmyslné rozvíjení těchto vrozených 
instinktů a získaných zkušeností. 
Intuitivní rozhodování s sebou přináší určité výhody, ale také v sobě skrývá řadu 
slabin. Mezi hlavní přednosti patří: 
 Při pouţití nástrojů a metod, které jsou zaloţeny na určitých 
zjednodušeních, můţe právě intuice odhalit, ţe něco není v pořádku. 
 Lidské myšlení se dokáţe přenést přes sloţitost řešeného problému a snáze 
dokáţe oddělit podstatné a nepodstatné informace. Tím se zrychluje a 
zefektivňuje rozhodovací proces. 
Je nutné mít na zřeteli i nebezpečí, se kterými je intuitivní rozhodování spjato: 
 Netransparentnost rozhodnutí projevující se v jeho obtíţnějším 
zprostředkování ostatním spolupracovníkům, a tím i sníţené 
akceptovatelnosti z jejich strany. 
 Rozhodování je prováděno podle kritérií, která si rozhodovatel přímo 
neuvědomuje, a volba těchto kritérií můţe být ovlivněna zaujatostí a 
podvědomou antipatií. 
 Při chybném rozhodnutí se obtíţně hledají jeho příčiny, a tím se sniţuje 
schopnost poučení se z vlastních chyb. 
 Intuitivní rozhodování vychází z pocitů a můţe být ovlivněno zejména při 
sloţitých problémech manipulacemi z jiných stran. (4, s. 49). 
3.1.4 Role informací a informačních technologií v rozhodování 
Role informací je pro úspěšnost rozhodnutí neoddiskutovatelná Je potřeba mít 
dostatečné mnoţství informací ve správné struktuře, aktuální a verifikované informace a 
rovněţ jednoznačné informace, které by nebylo moţné dezinterpretovat. Měli by se tedy 
vyloučit informace irelevantní, nesprávné, nepřesné a nejednoznačné. Splnění těchto 
poţadavků je však časově a finančně nákladné na sběr, filtraci, zpracování a ověřování 
informací a proto někdy prakticky nemoţné. 
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Obecné pravidlo, ţe více informací umoţní lepší rozhodnutí. Toto však neplatí 
neomezeně, protoţe s nárůstem informací klesá jejich mezní uţitek. 
 
Obr. 3.3 Určení optimálního rozsahu informací. (Zdroj, vlastní). 
Potřebný rozsah informací je především ovlivnn významem rozhodovacího 
problému, naléhavosti řešení, nároky na detailnost řešení, dlouhodobosti dopadů 
rozhodnutí, moţnost vratnosti či opravy rozhodnutí, velikostí a dostupnosti zdrojů na 
pořízení informací, dostupnosti zdrojů informací, cíli, preferencemi a schopnosti 
rozhodovatele. (7, s. 19). 
Celosvětový rozvoj počítačových systémů napomáhá řešení rozhodovacích 
problémů i vlastnímu rozhodování. K těmto systémům se řadí manaţerské informační 
systémy (MIS), určené pro zpracování,. aktualizaci a uchování dat. Jsou u nich kladeny 
standardní nároky na práci s výpočetní technikou. Náročnější na pouţití jsou systémy na 
podporu rozhodování (tzv. decision support systems, DSS). Ty vyţadují dialogový 
způsob práce a aplikují grafické, matematické a statistické modely. Jsou uţitečným 
pomocníkem rozhodovacího procesu. Velice specifické a náročné na vytvoření a 
pouţívání jsou expertní systémy (ES). Jedná se o počítačové programy, které simulují 
řešení  sloţitých rozhodovacích problémů primárně vyuţívající lidské uvaţování. Jsou 
zaloţeny na bázi znalosti z daného oboru a bázi dat o řešeném problému. V kontaktu 
s expertem jsou pomocí komunikačního modulu (komunikace uţivatele s expertním 
systémem) a vysvětlovacího modulu (expertní systém uţivateli vysvětlí a zdůvodní 
navrţené řešení). (7, s. 20). 
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3.2 Umělá inteligence 
3.2.1 Definice umělé inteligence 
„Umělá inteligence je věda o vytváření strojů nebo systémů, které budou při řešení 
určitého úkolu užívat takového postupu, který – kdyby ho dělal člověk –bychom 
považovali za projev jeho inteligence.“ 
(M. Minsky, 1967) 
Z Minského definice vyplývá, ţe umělá inteligence řeší úlohy natolik sloţité, ţe by 
na jejich řešení člověkem bylo potřeba uplatnit jeho inteligenci. 
Jak je vidět u Minského definici, termín umělá inteligence vznikl jiţ v době, kdy se 
objevily první programovatelné počítače. V té době se zdálo, ţe moţnosti počítačů jsou 
prakticky neomezené. Hlavní motivací bylo naučit počítače myslet a jednat jako lidé. 
Vědci se proto začali zabývat úlohami, které k tomuto cíli vedou. Někteří začali hledat 
inspiraci v přírodě a snaţili se v počítačích napodobit způsob fungování mozku a 
nervové soustavy ţivých organizmů. To postupně vedlo k rozvoji umělých neuronových 
sítí a dalších biologií inspirovaných metod. Jiní vycházeli z předpokladu, ţe počítače a 
lidský mozek sice pracují odlišným způsobem, ale pokud se podaří v počítači replikovat 
základní kognitivní funkce, vytvoří tak inteligentní chování. Začaly vznikat algoritmy a 
datové struktury pro reprezentaci znalosti, odvozování nových faktů z jiţ známých a 
další. (8, s. 66) 
„Umělá inteligence se zabývá tím, jak počítačově řešit úlohy, které dnes zvládají 
lidé lépe.“ 
(E. Rich, 1991) 
Podle Richové definice obsahu umělé inteligence je tento obsah bezprostředně 
vázán na aktuální stav v oblasti počítačových věd a lze tedy očekávat, ţe s rozvojem 
počítačové techniky se bude těţiště umělé inteligence posouvat a měnit. Nevýhodou 
diskutovaného vymezeni je skutečnost, ţe nezahrnuje úlohy, které je třeba řešit, ale 
které dosud neumí řešit ani počítač, ani člověk. (14, s. 17). 
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Definovat umělou inteligenci se pokouší téměř kaţdá publikace zabývající se touto 
problematikou. Tyto definice se v jednotlivých publikacích různí. Kromě přirozeného 
nároku na osobitý pohled to lze odůvodnit i „mladostí“ disciplíny, v důsledku čehoţ 
nepanuje shoda ani v základních otázkách. Metodicky cenné rozdělení různých definicí 
provedli Stuart Russell a Peter Norvig (1995). Rozlišují dva rozměry: 
 Zda se zkoumá nebo se usiluje o myšlenkové procesy a usuzování na jedné 
straně nebo chování se na straně druhé. 
 Zda se hodnotí úspěch dle podobnosti s lidským konáním nebo s ideální 
představou o inteligenci – tzv. rozumností. 
Opsaný způsob třídění naznačuje čtyři moţné pohledy na UI: 
 Systémy, které myslí jako lidé - Programy tohoto typu mají za cíl 
nejenom vyřešit zadaný problém, ale problém vyřešit způsobem 
podobným tomu, jako by ho řešili lidé. 
 Systémy, které konají jako lidé - systém koná jako člověk (tj. 
inteligentně), pokud dokáţe přelstil vyšetřovatele tak, ţe ho 
nedokáţe rozlišit od člověka (Turingův test). 
 Systémy, které myslí jako lidé – Vychází z domněnky, ţe z platných 
předpokladů vznikají vţdy platné důsledky. Např. „Sokrates je 
člověk; všichni lidi jsou smrtelníci; proto Sokrates je smrtelník“. 
 Systémy, které konají rozumně -  Systém, koná tak, aby dosáhl 
svých cilů s ohledem na tvrzení, jejichţ pravdivost předpokládá (věří 
jim). (16, s. 3). 
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Obr. 3.4 Turingův test (Zdroj, Vlastní) 
Jedním z prvních pokusů o definování umělé inteligence je test, který navrhl v roce 
1950 britský matematik Alan Turing (Obr. 3.4). Podle tohoto testu koná systém jako 
člověk, tj. inteligentně, pokud dokáţe přelstít vyšetřovatele tak, ţe ten ho nedokáţe 
rozlišit od člověka. Turing navrhl, aby se systém testoval vyšetřovatelem 
prostřednictvím obrazovky a klávesnice. Systém projde úspěšně testem, pokud 
vyšetřovatel nedokáţe rozpoznat, jestli s ním prostřednictvím obrazovky a klávesnice 
komunikuje systém nebo člověk. Systém by měl zvládnout: 
 zpracování přirozeného jazyka, aby vyšetřovatel mohl se systémem 
komunikovat v jeho rodném jazyce, 
 reprezentaci poznatků, aby mohl pracovat s informacemi, které mu byly 
poskytnuty před a během vyšetřování, 
 automatizované usuzování, aby dokázal pouţít informaci (znalosti) na 
zodpovězení a vyvození závěrů, 
 učení se, aby se dokázal přizpůsobit novým podmínkám a rozpoznat a 
zevšeobecnit přeţité vzory chování. (16, s. 3). 
S Turingovým testem se uţivatelé internetu setkávají velice často bez toho aby o 
něm věděli. Pouţívá se právě z důvodu. aby server ověřil, zda opakovaný dotaz pro 
vyţádanou sluţbu poslal člověk nebo počítačový program. Obr. 3.5 ukazuje poţadavek 
pro opsání písmen do příslušného okna u emailové sluţby firmy Google. Toto ověření 
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se zobrazilo po několikanásobném špatném zadání hesla. Jeho úkolem je odhalit, zda se 
při zadávání hesla omylem překlepl člověk nebo jde o útok na emailový účet pomocí 
počítačového programu. 
 
Obr. 3.5 Turingův test v praxi. (Zdroj, (5) 
3.2.2 Techniky umělé inteligence 
Dnes jiţ existuje několik technik, pomocí kterých lze vyvivnout inteligentní 
systémy. Jedná se o velice sloţité matematické algoritmy, jejichţ vysvětlení přesahuje 
rámec této diplomové práce. V následujících odstavcích se některé z nich pouze stručně 
představí. 
3.2.2.1 Umělé neuronové sítě 
Umělé neuronové sítě získaly prvotní inspiraci v biologické předloze. Snaha o 
napodobení lidského myšlení vedla ke vzniku umělých neuronových sítí. Za první 
zmínku se povaţuje práce Warrena McCullocha a Waltera Pittse1 z roku 1943. Přinesli 
v ní návrh matematické reprezentace biologického neuronu a na jeho základech pomocí 
elektrických obvodů sestrojili jednoduchou neuronovou síť. Technický model 
neuronové sítě funguje jako černá skřínka, která má jeden výstup a několik vstupů. 
Černá skřínka obsahuje přenosovou funkci, která určuje, jak bude daný neuron na 
příslušné podněty reagovat. V roce 1958 Frank Rosenblatt vytvořil první funkční síť, 
tzv perceptonovou síť, ale Marvin Minsky společně se Seymourem Papertem upozornili 
                                                 
1
 McCulloch, Warren S., Pitts Walter: A Logical calculus of the ideas immanent in nervous activity. 
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na slabinu této sítě ve své knize Perceptron2. Tato práce vedla k úpadku zájmu o 
neuronové sítě na téměř  dvacet let. Jak se časem ukázalo, zbytečně. 
Všechny typy neuronových sítí jsou sloţeny ze stejných stavebních jednotek – 
neuronů. Ty můţou obsahovat různé přenosové funkce, spojení mezi sebou a adaptivní 
učící algoritmus. Všechny tyto vlastnosti určují výsledný typ sítě, které je moţné dělit 
následovně: 
 Podle počtu vrstev – s jednou vrstvou, s více vrstvami 
 Podle typu algoritmu učení – s ručitelem, bez ručitele 
 Podle stylu učení na sítě s učením – deterministickým,. stochastickým 
Neuronové sítě se pouţívají na napodobení jakékoliv lidské činnosti. Jednou 
z nejpouţívanějších je rozeznávání. Lidský mozek musí neustále rozpoznávat objekty 
vnímané různými vněmy a pak tyto objekty zpracovávat, vyhodnocovat a zařazovat. 
Tento postup je převzat u neuronových sítí a dnes jsou vyuţívány k rozeznávání písma, 
kde si dokáţí dobře poradit i s velmi nečitelným písmem. (11, s. 16). 
3.2.2.2 Fuzzy logika 
Teorie mnoţin definuje mnoţinu jako soubor prvků určitých vlastností. Prvek 
potom do mnoţiny zcela patří, nebo vůbec nepatří (0 nebo 1). Fuzzy logika tento 
koncept rozšiřuje. Fuzzy mnoţina je taková mnoţina, která kromě úplného členství a 
ţádného členství připouští rovněţ částečné členství. Míra členství daného prvku je 
vyjádřena stupněm příslušnosti. Hodnota stupně příslušnosti kaţdého prvku je získána 
pomocí tzv. funkce příslušnosti.  
Význam fuzzy logiky lze vnímat ve dvou rovinách. První rovinou je potřeba 
uchopit a pracovat s nepřesnými či mlhavými daty. Druhou rovinou je celkový přístup 
                                                 
2
 Minsky, Marvin L, Papert, Seymour: Perceptrons, An Introduction to Computational Geometry. 
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k popisu reálného světa. Při pouţívání přesných popisů dochází k idealizování 
skutečnosti, a tedy odklonu od reality. (20, s. 22) 
Vyuţití fuzzy logiky je dnes jiţ běţné. Pouţívá se např. při obtíţném rozhodování, 
kdy se jednotlivým variantám přisoudí různá váha. Vyuţívá se také v technice, kde se 
pomocí ní řídí rychlost strojů, brzdění, rozjezdy apod., coţ přispívá ke klidnější jízdě a 
menší spotřebě. 
3.2.2.3 Genetické algoritmy 
Genetické algoritmy slouţí pro řešení optimalizačních problémů. Jsou zaloţeny na 
principech genetiky a mechanismech přirozeného výběru. Na rozdíl od matematických 
optimalizačních metod jsou velmi jednoduché. Podrobnější popis této techniky je 
rozebrán v další samostatné kapitole. 
3.3 Genetické algoritmy 
Genetické algoritmy se pouţívají tam, kde by přesné řešení úloh z praxe 
systematickým prozkoumáváním trvalo neúměrně dlouho. Umoţňují tak řešit sloţité 
problémy rychle a velmi elegantně. Genetické procesy byly objeveny v 19. století 
Gregorem Mendlem a dále je rozvinul Charles Darwin. Počítačová realizace 
genetických algoritmů se začala objevovat v 70. letech 20. století a je spojena se jmény 
Johna Hollanda a Davida Goldberga. 
V evolučním vývoji se prosazují jedinci, kteří mají ţádoucí charakteristiky získané 
od rodičů děděním. Dědění představuje náhodnou kombinaci rodičovských 
chromozomů, čímţ vzniká zcela nový jedinec s jedinečným sloţením chromozomů. 
U zrodu genetických algoritmů stála myšlenka, ţe obdobným způsobem by bylo moţné 
hledat řešení sloţitých problémů a kombinovat části jiţ existujících řešení. ([1], s. 85) 
Genetické algoritmy tedy byly odvozeny na základě biologické genetiky a teorie 
evoluce, která ovlivňuje vývoj všeho ţivého na této planetě. Při vývoji jednotlivých 
druhů mají geny veliký význam. Základem všeho je DNA – deoxyribonukleová 
kyselina, v které je zakódován kompletní popis daného jedince. DNA je dlouhý 
molekulární řetězec tvořený čtyřmi odlišnými sloţkami. Uspořádání těchto sloţek 
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reprezentuje genetický kód. V problematice genetických algoritmů se setkáváme 
s následujícími pojmy: 
Chromozom – je část DNA, která je sloučena do záhybů 
Gen – jsou jednotlivé části chromozomu. Kompletní genetický popis organismu je tzv. 
genotyp. V souvislosti s genotypem se ještě uvádí i tzv. fenotyp, který je v podstatě 
fyzickým popisem genotypu. Např. jestliţe je v binárním pojetí genotyp „0101“, pak 
fenotyp je jeho dekadická hodnota 5. 
Alela – geny mohou nabývat pouze jistých hodnot, jejichţ obecné označení je alela.  
Objektivní funkce – funkce, kterou chceme minimalizovat 
Vhodnost – hodnota udávající vhodnost nového potomka (matematický popis ţivotního 
prostředí daného jedince). Obvykle je to převrácená hodnota objektivní funkce. Čím 
je hodnota větší, tím je daný potomek pro okolí vhodnější.˝ 
Schéma – mnoţina genů v chromozomu, které mají specifické hodnoty (skupina genů, 
které se za určitých podmínek dokáţí chovat jako „jeden muţ“ a vytvořit ţádaný 
objekt). 
Obsah genů je variabilní. Nejjednodušší zápis je v binární podobě, např. 
„01110110“, avšak lze pouţít i dekadický zápis. 
Genetické algoritmy jsou vyhledávací algoritmy zaloţené na mechanismu 
přirozeného výběru a principech genetiky, které spočívají v kopírování řetězců 
(chromozomů) a vyměňování jejich částí navzájem (kříţení). Kaţdý chromozom má 
svoji délku l reprezentovanou jednotlivými pozicemi (geny), které nabývají hodnot 
obvykle daných symboly 0 a 1. Obecně však geny mohou nabývat libovolných hodnot 
v závislosti na řešené problematice. Mnoţina chromozomů tvoří populaci, přičemţ 
kaţdý z nich má svou hodnotu danou cílovou funkcí (fitness – vhodnost chromozomů). 
(23, s. 121). 
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3.4 Operace s chromozomy 
Pro manipulace s chromozomy bylo navrţeno několik genetických operátorů. 
Nejčastěji pouţívanými operátory jsou selekce, kříţení a mutace. Proces reprodukce, 
který se opakuje, se nazývá epochou evoluce populace a představuje uvedené tři kroky. 
Obecný popis fungování genetických algoritmů je pak popsán technologií evoluční 
výpočetní techniky. 
3.4.1 Selekce 
Selekce slouţí k výběru jedinců z populace, kteří se mohou stát rodiči pro vytvoření 
jedinců následující generace s pravděpodobností závislou na hodnotě fitness funkce. 
Tento proces je moţné vnímat jako dva samostatné procesy: 
1) stanovení počtu jedinců, kteří se mají vytvořit 
2) konverze očekávaného počtu jedinců na jejich diskrétní počet 
První část se zabývá transformací fitness hodnoty na skutečné hodnoty, podle 
kterých se následně vybírají jedinci pro selekci. Druhá část je výběr jedinců k 
reprodukci na základě relativní fitness hodnoty samotných jedinců. Tento výběr se 
nazývá vzorkování. 
Selekce jedince h  se provádí na základě hodnoty její fitness funkce, hfit . 
V literatuře se uvádí různé moţnosti výběru: 








 Pořadová selekce - nejprve jsou jedinci v populaci uspořádáni podle 
hodnoty fit, selekce se pak provádí na základě pravděpodobnosti, která je 
úměrná pořadí jedince v tomto uspořádání. 
 Turnajová selekce - nejprve se náhodně vyberou dva jedinci, s 
předefinovanou pravděpodobností p se pak vybere jedinec s vyšší hodnotou 
fit, s pravděpodobností 1-p se vybere jedinec s niţší hodnotou fit. 
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3.4.2 Kříţení 
Tato operace následuje po selekci. Kříţení je jednoduše řečeno výměna částí 
rodičovských chromozomů mezi sebou, která způsobuje modifikaci chromozomů, při 
němţ vzniká jeden nebo více potomků. Základní kříţení je jednobodové kříţení, kdy 
náhodně zvolíme tzv. kříţící bod. Kříţící bod je náhodné celé číslo v rozsahu 1 aţ (L-1), 
kde L je délka rodičů (řetězce). Potomci jsou pak vytvořeni tak, ţe první z nich je 
tvořen levou částí rodiče a pravou částí druhého rodiče. U druhého potomka je tomu 
naopak. 
Obdoba jednobodového kříţení je vícebodové kříţení, při němţ se generuje více 
dělících bodů. Příklad vícebodového kříţení je na Obr. 3.6. Jde o vícebodové kříţení se 
čtyřmi dělícími body. 
 
Obr. 3.6: Ukázka vícebodového kříţení. Počet dělících bodů je roven 4. 
3.4.3 Mutace 
V přírodní evoluci je mutace náhodný proces, ve kterém je jedna alela genů 
nahrazena jinou, čímţ vznikne nová genetická struktura. V genetických algoritmech je 
mutace náhodně aplikovaná s nízkou pravděpodobností. 
U mutace jde tedy o modifikaci chromozomu, při níţ dojde k náhodné změně. Tato 
změna se v přírodě vyskytuje velice zřídka. Nejčastější je bitová negace, k níţ dochází 
s pravděpodobností cca 0,0005 aţ 0,01. Nebo můţe dojít k inverzi, kdy se invertuje 
pořadí bitů mezi dvěma náhodně zvolenými body chromozomu. Mutace je důleţitá jako 
zdroj náhodných informací v populaci, přičemţ příliš častá mutace můţe vyvolat 
nestabilitu populace a příliš nízká úroveň mutace nedokáţe do populaci vnášet nutné 
informace pro její další vývoj. Příklad mutace je uveden na Obr. 3.7. 
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Obr. 3.7: Ukázka mutace. V chromozomu zmutoval 1 gen 
3.5 Evoluční výpočetní techniky 
Technologie evolučních výpočetních algoritmů je zaloţena na existenci tzv. 
evolučních algoritmů. Kromě evolučních algoritmů existují i další rozšíření jako jsou 
genetické programování, evoluční hardware a pod. 
Podle klasické Darwinovy a Mendlovy teorie evoluce je uznávaná teze, ţe 
jednotlivé druhy se vyvíjejí tak, ţe rodiče rodí potomky, kteří při svém vzniku podléhají 
mutacím. Rodiče a potomci  nevhodní pro aktuální ţivotní prostředí vymírají "cyklicky" 
po tzv. generacích., čímţ uvolní místo novým lepším potomkům, kteří se stávají novými 
rodiči. Schéma principu evoluce je znázorněno na Obr. 3.8. (24, s. 27). 
Evoluční principy jsou přeneseny do metod výpočetní techniky ve zjednodušené 
podobě. Postup pro realizaci je následující: 
1. Vymezení parametrů evoluce. Pro kaţdý algoritmus musí být definovány 
parametry, které řídí běh algoritmu, resp. ho ukončí v případě, jsou-li naplněna 
předem stanovená kritéria ukončení (např. počet cyklů - generací). Součástí 
stanovení tohoto bodu je i účelová funkce, tzv. funkce vhodnosti (fitness - 
upravená návratová hodnota účelové funkce). Účelovou funkcí se rozumí 
matematický model problému, jehoţ maximalizace či minimalizace vede k 
řešení problému. Tato funkce s omezujícími podmínkami představuje 
"ekvivalent ţivotního prostředí", v němţ se vyhodnocuje kvalita aktuálních 
jedinců. 
2. Generování počáteční populace. Obecně je definováno maticí NxM , kde N je 
počet parametrů jedince a M je počet jedinců v populaci. Podle počtu 
optimalizovaných argumentů účelové funkce a uţivatelských kritérií je 
vygenerována počáteční populace tzv. jedinců. Jedinci se rozumí vektor čísel, 
který má počet sloţek rovný počtu optimalizovaných parametrů účelové 
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funkce. Tyto sloţky jsou nastaveny nahodile a kaţdý jedinec tak představuje 
jedno moţné konkrétní řešení problému. Mnoţina jedinců se nazývá populace. 
 
 
Obr. 3.8: Obecný cyklus evolučního algoritmu. Na obrázku není naznačeno 
ukončení evoluce po n generacích a výběr nejlepšího jedince (Zdroj, (24, s. 27)) 
3. Všichni jedinci se přes definovanou účelovou funkci ohodnotí a kaţdému z 
nich se přiřadí přímá hodnota vrácená účelovou funkcí nebo vhodnost, coţ je 
upravená (normalizovaná) hodnota účelové funkce. 
4. Výběr rodičů podle jejich kvality (vhodnost, hodnota účelové funkce). 
5. Kříţení rodičů a vznik nových potomků. Proces kříţení je u kaţdého algoritmu 
odlišný. U klasických genetických algoritmů jsou zaměněny části rodičů, 
u diferenciální evoluce je kříţena jistou vektorovou operací apod. 
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6. Potomek je zmutován. Nový jedinec je pozměněn pomocí vhodného 
náhodného procesu. Tento krok je ekvivalentem biologické mutace genů 
jedince. 
7. Kaţdý nový jedinec je ohodnocen stejně jako v kroku 3. 
8. Výběr nejlepších jedinců 
9. Vybraní jedinci zaplní novou populaci. 
10. Stará populace zaniká a na její místo nastupuje populace nová a pokračuje se 
krokem č. 4, dokud nejsou dosaţena kritéria ukončení nebo dokud není 
dosaţeno potřebné kvality řešení. 
Evoluční algoritmy nejsou populární jen proto, ţe jsou moderní a odlišné od 
algoritmů klasických, ale hlavně proto, ţe při vhodném aplikování jsou schopny 
nahradit člověka. To je zobrazeno na Obr. 3.9. Jsou v něm zobrazeny dva způsoby 
řešení problému. První představuje lidského řešitele a druhý postup při pouţití EVT. 
(24, s. 28) 
EVT se nejčastěji pouţívají k prohledávání v určitém vymezeném prostoru, kdy 
„malé“ prostory lze prozkoumat úplným prohledáváním, zatímco rozsáhlé prostory je 
nutné prohledávat heuristickými či znalostně řízenými metodami UI. 
EVT se nacházejí mezi těmito extrémy: jsou to stochastické algoritmy, jejichţ 
schopnost je posílena modelováním genetické dědičnosti a Darwinovským zápasem 
o přeţití. Tuto charakteristiku vystihuje citát z publikace (Davis a Steenstrup, 1987): 
„V přírodní evoluci je základní úlohou biologického druhu vyhledávání výhodných 
adaptací vůči složitému a dynamicky se měnícímu prostředí. „Znalost“, která 
charakterizuje každý biologický druh, byla získána vývojem a je shrnuta 
v chromozomech každého jedince.“ 
Tento citát v sobě implicitně nese známku optimalizace. Vyhledávané adaptace 
musí být výhodné ve smyslu hodnotícího kritéria. V přírodě je reprodukce limitována 
mnoţstvím potravy a dalších ţivotně důleţitých zdrojů v dané oblasti. Je zřejmé, ţe ne 
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všichni jedinci jsou stejně kvalitní, ale předpokládá se, ţe kvalitu jedince – jeho 
schopnost přeţití a reprodukce - lze vţdy určit. (15, s.118)  
 
Obr. 3.9: Porovnání řešení problému pomocí EVT a člověka. Zjednodušené 
zobrazení EVT principu a aplikace. (Zdroj: (24, s.29)) 
 33 
4 ANALÝZA SOUČASNÉHO STAVU 
4.1 Název, sídlo a právní forma 
Skipala Networks 
560 02, Rybník 162 
IČ: 74764799 
Úřad příslušný podle §71 odst.2 ţivnostenského zákona: Městský úřad Česká 
Třebová 
4.2 Profil společnosti 
Skipala Networks je název, pod kterým vystupuje pan Skipala. Ţivnostenské 
oprávnění mu bylo vydáno v únoru 2009. 
 
Obr. 4.1: Logo pouţívané panem Skipalou pro svůj byznys 
Skipala networks nabízí rychlé a kvalitní připojení k internetu pomocí moderních 
bezdrátových technologií (na frekvencích 5 GHz) za férovou cenu. Své sluţby 
poskytuje v obcích Česká Třebová, Rybník, Semanín, Zádolka. 
Hlavním cílem podnikání je poskytovat spolehlivé sluţby svým zákazníkům – 
menším firmám a domácnostem. 
Podle počtu počítačů, které se zároveň připojují z přípojného bodu na internet je 
vybrána jedna ze tří přenosových rychlostí. Znalost počtu připojených počítačů, resp. 
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náročnost vyuţívání internetových sluţeb je pro výběr připojení velice důleţitá. Firmy 
potřebují rychlý a dostupný internet, zatímco domácnosti se spokojí i s pomalejším 
internetem za niţší cenu. Zde časová odezva nehraje tak významnou roli jako u firem. 
4.3 Předmět podnikání 
Hlavní činnosti podnikání: 
 prodej a montáţ síťových prvků 
 poradenství v oblasti internetového připojení 
 poradenství v oblasti softwaru a informačních technologii 
4.4 Aktuální stav 
Momentálně je internet poskytován ve čtyřech obcích a to v České Třebové, 
Rybníku, Semanínu a Zádolce. Toto území je pokryto 18 vysílači a pokrývá většinu 
území v daných obcích.. Dosah vysílače je přibliţně 1,5 km. Pro moţnost připojit se je 
potřeba mít přímou viditelnost. To znamená., ţe mezi vysílači nemůţe být ţádná 
budova, stromy apod. Zjištění dostupnosti se před instalováním provádí zdarma. 
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Obr. 4.2 Aktuální mapa pokrytí 
V budoucnu se plánuje rozšíření stávající sítě. Pro umístnění nového vysílače se 
pouţije výpočet pomocí navrţeného genetického algoritmu. 
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5 VLASTNÍ NÁVRH ŘEŠĚNÍ 
Součástí řešení umístění nové antény je volba takového místa, které by co 
nejefektivněji pokrývalo území s potenciálními zákazníky. Cílem je pokrýt co největší 
území s co nejmenším počtem antén, resp. umístění jedné antény na takové místo, 
odkud by pokryla celou poţadovanou plochu. Tím se minimalizují náklady na 
vybudování sítě.  
5.1 Vstupní data – model typologické mapy 
Vstupní data pro výpočet polohy vysílače se získají pomocí programu vytvořeného 
v programovacím jazyku Java. Tato aplikace je součástí diplomové práce. Pro spuštění 
aplikace je nutné mít na svém počítači nainstalované prostředí JRE (Java Runtime 
Environment) nebo jeho vývojářskou verzi JDK (Jada Development Kit). Obě ve 
verzi 7. Java platformy jsou volně dostupné na internetu. 
 
Obr. 5.1: Rozhraní aplikace pro získání nadmořské výšky 
Vstupní parametry programu jsou souřadnice GPS (Global Positioning System). 
Souřadnice je potřebné zapsat ve tvaru: 49°51'23.400"N, 16°29'52.800"E 
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Program na základě zadaných souřadnic vypíše hodnotu nadmořské výšky pro 
danou lokaci na Zemi. Výsledek je zobrazen v poli Nadmořská výška. Je vypsán 
v metrech a zaokrouhlený na desetiny. 
Program pracuje v klasickém modelu klient – server. Aplikace posílá dotaz na 
server mapových sluţeb provozovaný firmou Google., který mu na daný dotaz odpoví 
zprávou obsahující poţadovaná data. Aby aplikace fungovala, musí mít počítač 
připojení na internet. 
Aplikace je navrţena tak, aby bylo moţné získat nadmořskou výšku pro více 
souřadnic najednou. V aplikaci stačí změnit rozbalovací seznam Pouze jeden bod GPS 
souřadnice na Plocha kolem GPS souřadnice a začne automatické získávání dat 
v zadané oblasti kolem souřadnice. Vymezení rozlohy, tj. jak velké okolí kolem 
souřadnice potřebujeme se zadá do kolonky Oblast (m). Tím máme definovanou 
celkovou plochu. Do kolonky Vzorkovací velikost (m) je ještě potřeba zadat hustotu 
vzorkování, resp. vzdálenost jednotlivých bodů. Nyní je jiţ vytvořena matice bodů, 
která bude výstupem takto nastavené aplikace. Získávání více dat najednou funguje 
správně pro ČR. Ve vzdálenějších místech totiţ definované konstanty pro převod 
vzdálenosti na souřadnice se různí. Je to způsobeno tím, ţe zeměpisná délka a šířka jsou 
od sebe různě vzdálené. 
 
Obr. 5.2: Rozhraní aplikace pro získání matice bodů s údaji o nadmořské výšce 
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Bohuţel licenční podmínky firmy Google neumoţňují získaná data ukládat na disk 
a následně je pouţít pro vlastní účely. Proto jsou hodnoty získané pomocí aplikace 
poslány na tiskárnu pro tisk. Takto získaná data je moţné následně naskenovat a pomocí 
speciálních programů z nich vyčíst data nebo tato získaná data přímo ručně opsat zpátky 
do počítače. 
Získané hodnoty reliéfu pomocí této aplikace jsou zpracovány a zobrazeny pomocí 
nástrojů MATLABu v Příloze 2. 
5.2 Úvod do bezdrátových sítí 
K navrţení algoritmu je nutné mít alespoň základní znalosti o bezdrátových sítích, 
které se označují zkratkou Wi-Fi (Wireless Fidility). Pro lokální bezdrátové sítě jsou 
z frekvenčního pásma vyčleněna dvě pásma. Jsou to pásma s frekvencí 2,4 GHz a 
5 GHz. Kaţdé z pásem se dále dělí na jednotlivé kanály. Tato frekvenční pásma jsou 
volně přístupná a k jejich vyuţívání není potřeba ţádat a platit licence. Kaţdý uţivatel, 
který chce tyto frekvence pouţívat, musí dodrţovat pravidla vydané ČTÚ (Český 
telekomunikační úřad). Jedná se hlavně o maximální vysílací výkon. 
Obě frekvenční pásma mají své výhody a nevýhody, podle kterých jsou vhodné 
k jinému pouţití. Problematika bezdrátových sítí je mimo rozsah této diplomové práce, 
a proto zde budou uvedeny pouze nejdůleţitější vlastnosti Wi-FI sítí, které jsou 
zapotřebí při řešení dané problematiky. Tab. 1 ukazuje základní vlastnosti a rozdíly 
mezi lokálními bezdrátovými sítěmi. 
Tab. 1 Porovnání základních parametrů lokálních bezdrátových sítí 
Typ 2.4 GHz 5 GHz 
Počet kanálů 14 11 
Nezávislé kanály 3 11 
Přímá viditelnost ano ne 
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Obr. 5.3 Zobrazení prolínání kanálů v bezdrátovém bezlicenčním frekvenčním pásmu 
2.4 GHz (Zdroj, 22) 
Bezdrátové sítě v pásmu 2,4 GHz se pouţívají v domácnostech. jejich hlavní 
výhodou je, ţe mezi vysílačem a přijímačem nemusí být přímá viditelnost, ale jejich 
dosah je pouze pár desítek metrů. mezi další nevýhody nutno přičíst vzájemné 
překrývání jednotlivých kanálů, čímţ dochází k rušení signálů. Toto vzájemné prolínání 
je zobrazeno na Obr. 5.3. 
Na rozdíl od toho, pro bezdrátovou síť v pásmu 5 GHz je kaţdý kanál frekvenčně 
oddělen, takţe zde nedochází k vzájemnému rušení mezi jednotlivými kanály. Naopak 
jeho nevýhodou je, ţe pro správné fungování je potřeba mít přímou viditelnost mezi 
přijímačem a vysilačem. Jeho vyuţití je tedy vhodné pro venkovní přenos. 
Z popsaných vlastností se pro zadání diplomové práce lépe hodí technologie Wi-fi 
pracující ve frekvenčním pásmu 5GHz. 
Důleţitou vlastností, která určuje kvalitu spojení a přenosovou rychlost je síla 
signálu, která je největší v místě vysílání antény a zmenšuje se přímo úměrně se 
vzdáleností. Kaţdá anténa má výrobcem daný maximální vysílací výkon a oblast, kam 
anténa směřuje signál. Tato vlastnost se nazývá vyzařovací charakteristika antény. Dle 
této charakteristiky je moţné dělení antén do tří skupin: 
 všesměrová – vyzařovací charakteristika je v úhlu 360°, tj. do všech směrů 
 sektorová – vyzařovací charakteristika je do určitého sektoru, cca 120° 
 parabolická – vyzařovací charakteristika je nasměrována do jednoho bodu. 




5.3 Implementace genetických algoritmů v MATLAB-u. 
Programovací prostředí MATLAB obsahuje vlastní řešení pro pouţití genetických 
algoritmů. Jeho součástí je i uţivatelské rozhraní, ve kterém si uţivatel jednoduše načte 
data a zadá fitness funkci, pro kterou pomocí genetických algoritmů hledá optimální 
řešení. Tato implementace však není vhodná pro tuto diplomovou práci, neboť získaná 
data reliéfu nelze vyjádřit pomocí funkce a najít tak optimální řešení. Z toho důvodu 
byla vytvořena vlastní implementace genetických algoritmů, která dodrţuje všechny 
zásady evolučních postupů. 
Obr. 5.4 Blokový diagram řešení ukazuje blokový diagram navrţeného algoritmu, 
který je u většiny implementací téměř totoţný. Podmínku, která ukončuje algoritmus, je 
moţné definovat jako dosáhnutí definované hodnoty fitness funkce, kdy se algoritmus 
ukončí hned, jakmile je dosaţeno poţadovaného výsledku. Druhou moţností je ukončit 
cyklus po dosaţení předem definovaného počtu opakování. 
5.3.1 Inicializace proměnných 
Navrţený genetický algoritmus pouţívá tři statické proměnné. Uţivatel je můţe 
měnit, nebo nechat nastavené na výchozích hodnotách. Jedná se o následující tři 
proměnné: 
1. pstKrizeni – pravděpodobnost zda v daném evolučním cyklu dojde ke 
kříţení. Tato hodnota se většinou pohybuje v rozmezí 0,8-0,95. 
2. pstMutace – pravděpodobnost, zda u nově vytvořených chromozomů 
nastane mutace. K mutaci u chromozomů dochází velice zřídka, neboť při 
ní můţe dojít k závaţnému vychýlení od optima. Proto se u této 
pravděpodobnosti volí hodnota v rozmezí 0,0001-0,05 
3. pocChrom – počet jedinců v populaci. Program je vytvořen tak, ţe jedinci 




Obr. 5.4 Blokový diagram řešení 
Potřebnými vstupními daty reliéfu terénu, na kterém se hledá nejvhodnější 
poloha pro umístění antény jsou výstupní data z předchozí aplikace. Tato data 
jsou kvůli přehlednějšímu kódu uloţena v samostatné funkci dejNadmV. Tato 
matice s hodnoty nadmořské výšky, je před vrácením upravena a místa, která 
leţí mimo zkoumanou oblast, tj. tvoří ji neobývané území, jsou přepsány na 
nulové hodnoty. Je to z důvodů, aby tyto oblasti nebyli prohledávány, neboť 
tomto případě jsou nepotřebná. 
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5.3.2 Vytvoření nové populace jedinců 
K vytvoření nové populace se pouţije funkce genPocatPopulaci. Jejími vstupními 
parametry jsou počet chromozomů a matice s hodnotami nadmořské výšky. 
První vstupní parametr (počet chromozomů) udává kolik chromozomů je nutno 
vygenerovat. Druhý parametr (matice s hodnotami nadmořské výšky) je předán, protoţe 
je potřeba znát maximální velikost souřadnicové osy a maximální hodnotu souřadnic. 
Zároveň se podle maximální hodnoty souřadnic vypočítá a uloţí počet bitů potřebných 
pro zápis souřadnic v dvojkové soustavě. 
Kaţdý nově vytvořený chromozom v sobě nese informaci o umístění bodu v matici 
hodnot nadmořských výšek. Je tedy sloţen z dvou hodnot, hodnoty souřadnice x a y. 
5.3.3 Ohodnocení populace 
Ohodnocení jednotlivých chromozomů v populaci patří k nejdůleţitějšímu úkolu, 
protoţe na základě jeho vhodnosti bude vybrán ke kříţení a mutaci. Čím bude 
hodnocení chromozomu lepší, tím bude větší pravděpodobnost jeho výběru. 
Ohodnocení populace je  
Z praktického hlediska musí být splněny dvě podmínky: 
 Antény musí mít přímou viditelnost. 
 Síla přijímaného signálu (útlum) nesmí klesnout pod úroveň stanovenou 
výrobcem, a aby nedocházelo k chybám při přenosu, musí být rozdíl mezi 
škodlivým signálem a signálem od klientů 20 nebo minimálně 15 dB. Tato 
hodnota závisí na pouţitých kódovacích schématech. Škodlivým signálem 
se rozumí signál jiných poskytovatelů vysílající na stejné frekvenci, ale také 




Pro dodrţení druhé podmínky záleţí vţdy na tom, jak moc je tato oblast pokryta 
bezdrátovými sítěmi. Na základě zkušeností poskytovatele byly výchozími hodnotami 
pro tuto diplomovou práci určeny: 
 všesměrová anténa – pokrytí do vzdálenosti 500 m. 
 sektorová anténa – pokrytí do vzdálenosti 1500 m. 
Pro dodrţení první podmínky se pouţije matice s hodnotami reliéfu. Pro simulaci se 
budou vţdy porovnávat vysílací bod antény s vybraným bodem. Aby platila přímá 
viditelnost, nesmí být mezi těmito body větší hodnota neţ hodnota těchto dvou bodů. 
Jelikoţ jde o teoretické zkoumání viditelnosti, nebere se v potaz městská zástavba ani 
vysoká zeleň, ale přihlíţí se pouze na terén v dané oblasti. 
 
Obr. 5.5: Vyzařovací charakteristiky antén. Vlevo vyzařovací charakteristika 
všesměrové antény, vpravo antény sektorové. 
Informaci o výchozím bodě má v sobě zakódovaný gen a jeho fenotyp vyjadřuje 
souřadnice x a y. Prohledávání matice hodnot nadmořské výšky se provádí po 
vrstevnicích, přičemţ střed vrstevnice nese samotný chromozom. kaţdý bod vrstevnice 
po splnění podmínek přidá chromozomu jeden bod. Chromozom s největším počtem 
bodů je v aktuální populaci nejlepší. Jeho fitness funkce bude mít nejlepší ohodnocení. 
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5.3.4 Hodnotící funkce 
Definice hodnotící  funkce, tzv fitness funkce je velice jednoduchá. Kaţdý 
chromozom v populaci je ohodnocen na základě toho, jak velikou plochu je moţné 
z daného bodu pokrýt (viz předchozí popis hodnocení chromozomu). Pro kaţdý 
chromozom v populaci se určí hodnota fitness funkce. 
Pravděpodobnost výběru chromozomu ke kříţení je rovna hodnotící funkci daného 
chromozomu. Takţe chromozom s největší hodnotou fitness funkce, bude s největší 
pravděpodobností pouţit ke kříţení. 
5.3.5 Výběr chromozomu ke kříţení 










          (5.1), 
kde fi je velikost fitness funkce jednotlivých chromozomů, zatímco fj je suma 
všech fitness funkcí chromozomů. 
Před výběrem chromozomu ke kříţení je potřeba seřadit je kumulativně na základě 
pravděpodobnosti. Poté dochází ke generování náhodných čísel v intervalu 1,0 . Do 
procesu kříţení se vybere jedinec, do jehoţ rozmezí náhodně vygenerované číslo patří. 
5.3.6 Kříţení jedinců 
Kříţení je výměna chromozomů mezi jedinci. Kříţením dochází k výměně genů 
mezi dvěma jedinci. Proto je vhodné před samotným kříţením převést hodnoty 
chromozomů z dekadické soustavy do binární. Při reprezentaci genů v binární soustavě 
je jejich výměna jednodušší a přehlednější. 
Ke kříţení dochází s pravděpodobností definovanou při inicializaci (hodnota 
proměnné pstKrizeni). Pokud je náhodně generované číslo menší neţ tato hodnota, 
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dojde v aktuální populaci ke kříţení. Kříţící bod, tj. bod od kterého si jedinci vymění 
své geny, je opět náhodně generovaným číslem. 
Př. kříţení dvou jedinců: 
1. {8, 9}   => binárně [1 0 0 0 1 0 0 1] 
2. {7, 13} => binárně [0 1 1 1 1 1 0 1] 
Kříţící bod je náhodně generován a má hodnotu 3. Pak chromozomy po kříţení 
budou mít hodnoty: 
1. [1 0 1 1 1 1 0 1] => dekadicky {11, 13} 
2. [0 1 0 0 1 0 0 1] => dekadicky {4, 9} 
Z jedinců s hodnotami souřadnic {8,9} a {7, 13} vznikli kříţením dva noví jedinci 
s hodnotami {11,13} a {4,9}. 
5.3.7 Mutace 
K mutaci dochází u genetických algoritmů velice zřídka. Pravděpodobnost, ţe u 
vybrané populaci dojde k mutaci je 0,001–0,05. Důvodem je, ţe mutací můţe dojít 
k příliš rychlému zjednotvárnění vlastností v populaci a ztrátě potencionálně uţitečného 
genu. 
Mutace chromozomu nastane, pokud je náhodně generována hodnota menší neţ 
nastavená hodnota pravděpodobnosti mutace (pstMutace). 
Př. Náhodně generovaná hodnota je rovna 0.0021. Hodnota je větší neţ zadána 
hodnota pstMutace, čímţ dojde k mutaci genu v chromozomu. Dalším náhodným 
číslem se určí, ţe k mutaci dojde např. v pátém genu. Do procesu mutace vstupují nově 
vytvoření jedinci pomocí kříţení: 
1.   [1 0 1 1 1 1 0 1] => [1 0 1 1 0 1 0 1] => dekadicky {11, 5} 
2.   [0 1 0 0 1 0 0 1] => [0 1 0 0 0 0 0 1] =>:dekadicky {4, 1} 
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Z vybraných jedinců {8, 9} a {7, 13} se vytvořila nová populace s jedinci {11, 5} a 
{3, 1}. Pokud nejsou splněna kritéria pro ukončení algoritmu nově vytvoření jedinci 
vstupují do dalšího cyklu. 
5.4 Spuštění aplikace 
Po spuštění programového prostředí MATLAB se na obrazovce zobrazí jeho 
rozhraní. Je potřeba nastavit adresář na místo, kde jsou nahrané zdrojové kódy nebo 
nahrát zdrojové kódy do aktuálně zobrazovaného adresáře. Hlavní tzv. main funkce je 
ve zdrojovém souboru ga.m, viz Příloha 1. 
Většina parametrů a proměnných je jiţ zmíněna v předchozích kapitolách, které se 
týkaly samotného genetického algoritmu. Algoritmus se v případě, ţe se nalezena 
definovaná hladina optima nebo po dosáhnutí nastaveného počtu iterací (nastavena 
hodnota 100). Obě tyto hodnoty můţe klient před spuštěním cyklu měnit. 
Pokud uţivatel chce sledovat průběh simulace změny chromozomu během cyklu, je 
to moţné učinit smazáním středníků na konci příkazu. Tím se vţdy po ukončení příkazu 
vypíše aktuální hodnota do příkazového řádku programu MATLAB. 
Po spuštění aplikace a inicializaci se zobrazí prostorový graf. Tento prostorový graf 
zobrazuje reliéf zemského povrchu, kde program bude hledat nejlepší výchozí bod pro 
umístění antény. Reliéf celkové matice, která je výstupem aplikace java je zobrazen 
v Příloze 2. V příloze 3 je upravená matice nadmořských výšek, která u které se 
v dalších krocích hledá nejvhodnější poloha. 
Po ukončení programu se do příkazového řádku MATLABu vypíše souřadnice 
z aktuální osy souřadnic a velikost interní hodnoty oblasti, kterou pokrývá. Nalezené 
souřadnice se musí ještě přepočítat na reálné souřadnice. K tomu slouţí funkce xy2GPS. 
Aplikace nevrací vţdy tu stejnou souřadnici. Je to z důvodu, ţe zemský povrch je 
příliš členitý a hodnota konverguje vţdy k maximu nově generovaných souřadnic. Před 
výběrem výslední souřadnice, byla aplikace spuštěna třikrát. Nalezené souřadnice jsou 
grafický vyznačeny na mapě v príloze 4. Z nalezených řešení je nejvhodnější první 
řešení, kde anténa nejmíň pokrývá  neobydlené území. Její souřadnice po přepočtu jsou 
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49°51'18.720"N, 16°29'52.800"E. Dosah signálu z nalezené souřadnice je zobrazen 
v příloze 5. 
5.5 Vybudování nové antény 
Pro připojení nové antény do stávající sítě je zapotřebí vytvořit bezdrátový spoj 
typu bod-bod. K tomuto spojení se pouţijí směrové antény. Jako druhé místo pro toto 
spojení se zvolí nejbliţší anténa, která je jiţ připojena do stávající sítě. Seznam 
potřebných zařízení jako i propojovací prvky pro vytvoření spojení bod-bod je uveden v 
Tab. 2. 
Tab. 2 Ceny prvků pro připojení do stávající sítě. Spojeni typu bod-bod. 
Pouţívané WI-FI prvky Cena s DPH Počet kusů 
Anténa parabola MaxLink 29 dBi 5 GHz 55cm3 1593 2 
200 cm propojovací kabel Belden RF240 PE4 164 2 
pigtail U-FL - RSMA female pro miniPCI
5
 54 2 





Aby signál pokryl z daného bodu co největší prostor pouţije se pro spoj 
bod-multibod sektorová anténa, která usměrňuje signál pouze do jednoho širšího směru 
                                                 
3
 Internetový obchod wifi.aspa.cz, 2013. Dokument dostyupný na URL 
http://wifi.aspa.cz/antena-parabola-maxlink-29-dbi-5-ghz-55cm-z84889/ 
4
 Internetový obchod wifi.aspa.cz, 2013. Dokument dostyupný na URL 
http://wifi.aspa.cz/200-cm-propojovaci-kabel-rsma-male-n-male-belden-rf240-pe-z35007/ 
5
 Internetový obchod wifi.aspa.cz, 2013. Dokument dostyupný na URL 
http://wifi.aspa.cz/pigtail-u-fl-rsma-female-pro-minipci-z46253/ 
6
 Internetový obchod wifi.aspa.cz, 2013. Dokument dostyupný na URL 
http://wifi.aspa.cz/mikrotik-r52h-minipci-high-power-350mw-bezdratova-karta-z78605/ 
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(typicky 30-120°). Tím pádem mají větší zisk neţ všesměrové antény, ale stále menší 
oproti směrovým.  pokrytí z určeného bodu co nejefektivnější a aby signál pokryl co 
největší plocha volí se pouţití sektorových vysílačů, které mají záběr 120° a větší dosah 
oproti všesměrovým anténami. 
Tab. 3 Ceny komponent potřebných k pokrytí nalezené oblasti bezdrátovou sítí s 
všesměrovou anténou (Ceny zdroj,9) 
Pouţívané WI-FI prvky Cena s DPH Počet kusů 
Pacific Wireless OD58-12, 12dBi, 5,8 GHz
7
 1950 1 
200 cm propojovací kabel Belden RF240 PE 164 1 
pigtail U-FL - RSMA female pro miniPCI 54 1 




Tab. 4 Celkové náklady na nákup techniky 
Pouţívané WI-FI prvky Cena Počet kusů Náklady Celkem 
Anténa parabola MaxLink 29 dBi 5 GHz 55cm 1593 2 3186 
Pacific Wireless OD58-12, 12dBi, 5,8 GHz 1950 1 1950 
200 cm propojovací kabel Belden RF240 PE 164 3 492 
pigtail U-FL - RSMA female pro miniPCI 54 3 162 
MikroTik R52H miniPCI High Power  906 3 2718 
      8508 
Celkové náklady na nákup vysílací techniky pro pokrytí daného území, činí 
8 508 Kč. Tato cena není konečná. Jsou to pouze náklady na nákup antén, bezdrátových 
karet a součástek k nim. 




K výše uvedeným nákladům je potřeba ještě přičíst další nevyhnutné výdaje na 
umístění nových antén. Tyto výdaje tvoří: 
 napájení zálohované - 2000 Kč 
 drţáky antén, výloţníky a kabely -2000 Kč/anténa 
Po sčítání jsou další vstupní výdaje ve výši 6000 Kč. Pro umístění antény se vybere 
nejvhodnější objekt v okolí nalezené souřadnice. Pronájem za poskytnutí místa pro 
upevnění antén je 300 Kč. 
5.5.1 Návratnost investice 
Z poptávky po vysokorychlostním a spolehlivém připojení je předpoklad, ţe do půl 
roku se k nově vybudované sítě připojí alespoň čtyři nové zákazníci, přičemţ první dva 
by zákazníci by mohli být připojeny do dvou měsíců a další dva do půl roku. Dále je 
předpoklad, ţe kaţdým dalším rokem se do sítě připojí alespoň jeden zákazník. 
Předpokládá se, ţe zákazníci si vyberou průměrnou rychlost připojení, kterému 
odpovídá tarif s názvem NORMAL. 
Tab. 5 Předpokládaný vývoj cash flow. 
Rok 0. 1. 2. 3. 
Počet zákazníků 0 4 5 6 
cash flow [Kč] -14508 6840 18600 23640 
Návratnost investice je dle předpokládaného počtu připojených zákazníků 17 
měsíců. Jsou zde započítány jak náklady na provoz zařízení, tak i náklady na pronájem. 
Tyto náklady jsou spolu přibliţně 6600 Kč ročně. Přibliţně polovina částky tvoří 
spotřebovaná elektrická energie instalovaných zařízení. Místo, kde se umístí nová 
anténa se vybere nejbliţší vhodné místo k souřadnicím, které jsou výstupem 
genetických algoritmů. 
Pro určení kolik se na investici vydělá z pohledu časové hodnoty peněz se musí 









t       (5.2), 
kde IN = vstupní investice, r = diskont a CFt = součet peněţních toků ve zvoleném 
časovém období. 












Na výpočet vzorce se pouţije program Microsoft Excel, který je součástí 
kancelářského balíku Microsoft office společnosti Microsoft Corporation. Ten obsahuje 
funkci MÍRA.VÝNOSNOTI. Její vstupními parametry jsou hodnoty cash flow setříděné 
dle období. Po dosazení hodnot je vnitřní míra investice rovna 74%. 
Z pohledu vstupních investic, které jsou první rok oproti příjmům více neţ 




Cílem diplomové práce bylo navrţení aplikace pro nalezení nejvhodnějšího 
umístění antény s vyuţitím genetických algoritmů. Aplikace na základě zkoumání 
reliéfu vyhodnocuje jednotlivé body a na základě jejich hodnocení určí výslednou 
polohu antény. 
Teoretická část práce se zaměřuje na termín rozhodování. Popisuje rozhodovací 
proces, jeho základní prvky. Také se zaměřuje na lidské schopnosti jako jsou zkušenosti 
a intuice při rozhodování. V další částí je rozebrán pojem Umělá inteligence a její různé 
definice. Podrobněji se práce zaměřuje na genetické algoritmy, které jsou odvozené na 
základě biologické genetiky a teorie evoluce. 
Práce se zaměřuje na pokrytí vybraného území, kde dosud firma neposkytuje své 
sluţby. Vychází z poţadavku pokrýt nové území, kde poskytovatel internetového 
připojení dosud nepůsobí, co nejefektivněji a tím sníţit investiční náklady. U kaţdé 
nově připojené anténě je potřeba počítat s dalšími dvěma antény, pomocí kterých se 
tento přístupový bod připojí do stávající vybodované sítě. V případě všesměrových 
antén tvoří tyto náklady na propojení přibliţně 2/3 investice, u sektorových jsou to 2/5. 
Tyto náklady nejsou zanedbatelné a proto je potřeba pečlivě zvaţovat polohu umístění 
nové antény. 
Lokální bezdrátové sítě jsou dnes jiţ plně vyuţívány jak podnikatelskými subjekty, 
tak i fyzickými uţivateli. Jeho zdroje jsou plně vyuţívány a proto návrh a správné 
umístění je při plánování klíčovým problémem. 
Přínosem řešení je rychlé a přesné určení polohy nové antény. Tento bod je ale 
nalezeným teoretickým bodem s nejefektivnějším pokrytím území. Je potřeba ho ještě 
dále prozkoumat vzhledem k reálným podmínkám jako je zástavba a vysoká zeleň 
v nalezeném okolí. 
Nejobtíţnější úkol je vymezení území, na kterém se má pomocí genetických 
algoritmů prohledávat optimální řešení. Můţe nastat situace, kdy nalezený bod bude 
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ideální pro zadání, ale v reálním prostoru tento nalezený bod bude pokrývat neobývané 
území a tudíţ je z hlediska poskytování sluţeb pro firmu neefektivní. 
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Seznam pouţitých zkratek a symbolů 
dB Decibel – logaritmická jednotka pouţívaná pro vyjádření relativního 
poměru signálů. 
DIS Decision Support Systems - Systémy na podporu rozhodování. 
ČTU Český telekomunikační úřad. 
EVT Evoluční výpočetní techniky. 
GHz Giga Hertz – jednotka frekvence, udává kolik cyklických dějů proběhne za 
jednu sekundu. 
GPS  Global Positioning System, vojenský globální druţicový systém 
provozovaný Ministerstvem obrany Spojených států amerických. 
IRR Internar Rate of Return – Vnitřní výnosové procento, udává o kolik se 
zhodnotí peníze v investici s ohledem na časovou hodnotu peněz 
JDK Java Development Kit – základní soubor nástrojů pro vývoj aplikací pro 
platformu Java. 
JRE Java Runtime Environment – Rohraní potřebné pro spuštění aplikací, které 
vyţadují ke své funkci Java rozhraní. 
MATLAB Matrix laboratory – integrované prostředí pro vědeckotechnické výpočty, 
modelování, návrhy algoritmů... vyvinuté softwarovou společností 
MathWorks®. 
MIS Manaţereské informační systémy 
UI Umělá Inteligence 
W Watt – jednotka výkonu. 
Wi-Fi Wireless Fidelity – označení pro několik standardů IEEE 802.11 
popisujících lokální bezdrátovou komunikaci. 
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Příloha 1: Main Funkce 
 
%ga.m 
%Hlavni funkce Genetickeho algoritmu 
pstKrizeni = 0.8; % Pravdepodobnost krizeni 
pstMutace = 0.025; % Pravdepodobnost mutace 
pocChrom = 12; %pocet chromozomu 
  
[matNadmV,vychBod, vzork_krok] = dejNadmV(); % vraci hodnoty 
nadmVysky v matici 
[maxHodnotaX, maxHodnotaY] = size(matNadmV); 
%-------------------------------------------------------- 
  
%generovani pocatecne populace 
[Chrom, velBinarne] = genPocatPopulaci(pocChrom, matNadmV); 
  
%Opakovani     
for i=1:100 
     
    %hodnoty fitness funkci 
    FitnV = ohodnocPopulace(Chrom, matNadmV, vzork_krok) ; 
   
    FitnObj = FitnAbsV(FitnV); 
    
    %vyber chromozomu ke krizeni 
    vybrChrom = vybKeKrizeni(Chrom, FitnObj); 
     
    %Chromozom v binarnim vyjadreni 
    crossChrom = krizeni(vybrChrom, pstKrizeni, velBinarne); 
     
    mutChrom = Mutation(crossChrom, pstMutace); 
     
    Chrom = binary2dec(mutChrom, maxHodnotaX, maxHodnotaY, 
velBinarne ); 
     
    %overěří zda nejsou všechny chromozomy stejné 
    %a pokud ano cyklus se ukončí 
    [M N] = size(Chrom) 
    shoda = 0; 
    for i = 1:M-1 
        if (Chrom(i,:) == Chrom(M,:)) 
           shoda = shoda + 1; 
        end 
        if(shoda == M-1) 
            nalezBod = xy2GPS(vychBod, Chrom(1, :)); 
            return 
        end 
    end 
         
end 
  
nalezBod = xy2GPS(vychBod, Chrom(1, :), vzork_krok) 
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Příloha 3: Vymezená oblast prohledávání reliéf  
 
 63
Příloha 4: Nalezené souřadnice 
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Přiložený CD disk obsahuje: 
• Aplikace pro získání dat nadmořské výšky – zjistiNadmV.jar 
• Aplikace s implementací genetických algoritmů – adresář matlab 
